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Parcelles à trois niveaux de protection en culture cotonnière au Tchad. 
Résultats sur trente ans 
A. Renou. T. Manin. I. Gopaye 
A. Rènou. T. ll,fartin: entüm0logistoè~ C[R.\D-C.\. 
L Gopaye : enwmologisk. 
Station de Bcbedjhi. BP J l Moundou. T~haJ. 
Résumé 
A partir de resLJl!ats d'expérimentations conduites pendant 30 
ans sur la station de Bébedjia au Tchad. les auteurs analysent 
l'évolution de la pression des ravageurs sur la culture cotonnière. 
et suivent l'efficac1te des recommandations de prmection faites 
aux services de vulgarisation. 
Les penes de production dues essentiellement aux ravageurs 
carpopt1ages !He/Jccverpa armlgera Hbn .. Diparopsis ~iatersi 
Roths et Earias sp.·1 sont toujours élevées. Elles atteignent en 
moyenne 54,7 °o du potentiel de la culture : mais elles sont tres 
variables d'une annee à l'autre Sur le taux de capsules entlere-
ment saines, 1 ï ncidence des ravageurs s'est attenuée au cours de 
la période étLJdiée. Une plus grande précocité des variétés et d'une 
rnoindre abondance de certains ravageurs en fin de campagne 
expliqueraie1t ce!te evolulion. 
DanB ce dispositif. les re.:omrnandations de proteclion assu-
rent une producticn satisfaisante : en moyenne 78.9 a~ du poten-
tiel. en doublant presque la production atte:nle en l'absence de 
tra1terr..,;nt Ces performances par rapport a celles d'une protection 
maximale se sont ameliorees au cours de la pènode considerée. 
L'évolution de la nature des matières actives en est a l'origine. tant 
po..ir les proaucl!ons que pour le pourcentage de capsules entiè-
rement saines. L'apparition des pyréthrinoïdes a permis de grands 
progrès. mais il faut ètre vigilant quant au maintien de leur 
efficacité contre les ravageurs carpophages. 
MOTS CLES: cotonnier. protection phytosanitaire. recommandalions. Tchad. 
Introduction 
La culture cotonni~re JU Tchad est sujeue à L1crion de 
nombreux. ra,Jgeun ( MONTEIL. p:.i3,1. : GA.UCHET. 
1957 : COUILLOUD, 1964 et 1965 ; SILVIE, l9S9 et 
1991 J qui induisent des pertes de production en quantité et 
en qualité. 
Chaque année depuis 1962. sur la station de Bébedjia, 
un dispo-;itif expérimental décrir par DELATTRE et 
LEGALLen 1982. mais défini bien anrérieurement par..::es 
auteurs, permet de suivre la composition et la dynamique 
des populations déprédarriœs du coronni.:r. leur incidence 
sur la culture. ain"î qu'une apprnche de l'effkacité des 
recommandations de protection faik-; JU '< service~ de 
, ulgaris.ltion. 
Une premiàe ~ynthëse de .::es travaux a été réalisée par 
SILVŒ et GOZE ( 199 li pour la periode Jllam Je 1962 à 
1987. Nous complérons œtœ étude jusqu'en 1991. mai~ 
analysons surtout de façün é1,olutive les rendement:. en 
coton-graine. les pour.::entages de capsulè~ entiërement 
saines et lè:s rav~1geun c,trpophages. 
l\Iatériels et méthodes 
Dispositif 
Tou,; les résultats proviennent d'ex.périmentarions où 
trois niveaux Je prorection insecticiJè: de la culture 
cotonni~rè som comparc>s. Jans un dh,positif non stadsri-
que à Jeux répètüions: .1ucune protection I NT,. prorection 
œcümmandee 1ST ou st:mdard l et protection Tl\ilximale 
1 PP ou plafond,. 
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L · arrangement des parcelles en double escafü,r ! fig. li 
permet au rfrveau PP. le plus lraité. de bénéficier d'une 
protection d'cimbiance. dont l'effet est toutefois atténue 
par [;J. grande dimension de~ parcelles (de 400 à 600 m~ 
suivant \e5 i.J.nn~es°L Cet effet.joint à celui de la protectîon 
maximale. assure un rendement qui se rapproche plus du 
pot.::ntiel de [a culture f absence d'incidence des ravageun ). 
compte tè:nu des techniques culturak, appliquees. Cepen-
dant. les biais lies à certe prot<::ction d'ambiances· annule-
ront dans une analyse èvolutive et comparative des résul-
tats des différentes campagnes. Dans œ dispositif d'étude. 
où fè:s parœlles recevant une protection ST sont sujettes à 
des effets Je bordure qui introduisent un biais, 1 · analy-;e 
ivolutive garde un grand intérêt. Enfin. l'avantage de ce 
dispositif est. de permettre une évaluation correcte des 
penes potentielles dues au:[ ravageurs. 
. '10~11e Proc~,;!foJ Proie~ti-m Pro1.:ctht Prm~cti0r /\J;1mô 
proi:~:::i,m rwi:nm1nJ~c maxiJJù m:~im~le re.:ammanùéc pr0teC'i00 
NT ST PP pp sr 
Figure l 
Disposition des parcelles en double escalier. 
Plot layout in a düublc stair. 
Les pratiques culturales 
NT 
En 199 L SIL VIE et GOZÈ décrivent avec beaucoup de 
pr.§c1sions les differentes techniques culturales appliquées 
de l 962 à 1987 sur ces expérimentations. Nous nous 
contentons de compléter ces données pour lès dernièœs 
campagnes dans le tableau L 
TABLEAU l 
Données cultura'!es pour îes campagnes de 1988 à 1991. 
Cropping data for the 1988 to 1991 seasons. 
Caract<!ristiques 198~ 1989 i99ü 19':il 
LJb,mr i d1t~s; 17-05 I I-G5 JO-ü5 30-05 
·;èmi, , date,, 05-06 04-06 l[ .1)6 '4-06 
V1riëtè IRMA '.:43 V 196 IRMA%'})' :RMA.%97 
Engra1, , d1tèS, I3-ù7 20-!}7 Œl-ü7 3!)-07 
comp'et I tg:111, 270 20::l ~:)~ 2DO 
1·e,;: Lg;1u; 10() 50 5:j 5[) 
tourteau c kgiît.1; JOO 
D~nsit~ ,l()f)OO ~Oüüü 40000 ,l;} 000 
, pramc·,ih~, 
Cès pratiques culturak5 correspondent à un niveau 
J 'imensi tïcation supérieur à celui appliqué par ks paysans 
tchadièns. 
Les programmes de protection 
Le-; applications insecticides ont été le plus souvent 
èffèctuées avec des pulvérisateurs à dos à pression entœ-
tènue. équipés de rampes horizontales à quatre buse,; 
perm<:!ttant de traîter deux. Hgnes par passage (soit un 
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volume de 30 à toü 1ilm!. h1ais. de 1975 à 1973. un tracteur 
enjambeur rDerot Tecnoma1 equipè d'une rampe traitant 
huit lignes par passage a été emp loye ( 2001,11a î. Jamais. les 
application:; furent réalisées suivant la technique UBV 
tu1tra bas volume .. Ainsi. seules des formulations en 
émulsion concentrée furent utilisées. 
Le programme ST ( standard ra toujours suivi les recom-
mandations de la recherche. tant en matière de traitements 
tnombre et fréquence} qu'en nature des matières actives 
insecticides employées. Le premier traitement est réalisé. 
lè plus souvènt au -1,5e jour après la levée. ce qui corres-
pond au dêbut de la florai:;on. et les traitements suivants 
ûnt lieu tous les 1-1- jours. Leur nombœ a varié de 5 à 6 au 
cours des campagnes 1 e'.'<ceptionnellement 8. en 1967\ 
Les matières actives employées furent de différente5 natu-
res suivant les périodes, comme le précise le tableau 2 . 
TABLEAU 2 
f\iature des matières acth'es employées suivant les pé-
riodes. 
Types of active i11gredic11ts used depe11ding on the periods. 
Périodes 
!962-1964 
l 965-1970 
l 9?1-l 980 
l9~i-!982 
l 9<sJ-199 I 
Nature des matières actives 
Endrine 
Endrine et DDT 
Endosulfan. DDT et méthyl-parathion 
Pyréthrinoïde 
Pyrèthrinoïde et organo-pho5phorê!s 1 
Nous indiquons dans le tableau 3 les dose-; d'utilisation 
de matières actives utilisee-; pendant les quatre dernières 
années de l' emde : pour les autres année5. ces déments 
figurent dans la publication de SIL VŒ et GOZÉ 
-l99ll. 
TABLEAU 3 
Doses d'utilisation des matières actives, de 1988 à 1991. 
Doses of active ingredients appliedfrom 1988 to 1991 
Années 
1988 
1939 
1990 
199[ 
tv!Jtières acü ves 
Deltamèthrine et nwnocrotophM 
Cyt1uthrine et omèthoate 
Ddtamèthrine et monocrotophos 
Deltaméthrine et mono:::rotophm 
Doses utillsêes 
par traitement 
(gtl1a1 
10 .!50 
15 300 
10 250 
10250 
La protection maximale, PP ou plafond. diffère de la 
protection ST non pas par la nature ou les doses de matières 
actives employees à chaque traitement. mais par des trai-
tements plus précoœs rgénèralement au 3oe jour après la 
lèvee) et par un nombre plus élevé au cours de la campagne 
1 en agissant sur la fréquence t De 1961 à 1976. le nombre 
d'applications insecticides a varié de 23 ( en 19711 à 46 (en 
1963 t et. par la suite. œ nombre fut compri~ entre 1 L et l5. 
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Critères analysés 
Le œnd.:ment pour chaqœ protection ( mo).enne des 
deux répétitions J constitœ le premier critên~ ;rnalysé dafü 
cette étude. Le rendement est obtenu par L.l pesée Je b 
récolte sur lès zones .:;entrales Je chaque parcelle, dè 80 il 
320 m2 par parcelle. suivant les années L L.:s pertc:s poren-
tîelks de production dues aux ravageurs sont estimées en 
faisant la difféœnce entœ les rendements dè:s protection~ 
PP et NT. Cette di fférenee è:St ex.primée en pourœnragè du 
rendem::nt potentiel , rendement Je la prorecrion PP,. 
L · efficacité de la protection œcommandéè: ST a été écabliè 
de deux manièœs : 
- par rapport i la proeection maximale 
, Rendemenc ST - rendement NT•/ 
(rendement PP - œndement '.'-JT1 x lOO 
- par 1 · augmt:!ntatiün du rendement. e,cprimée en pour-
cemage par rapport à celui en l'absenœ de traitemènt 
1 Rendement ST - rendement NT ;/rendement NT x. l 001 
Le second rémlcat analy,e conœrne les cap;;ule-. entie-
œment saines. dont le taux. est estimé pour chaque p;1rcdle 
par un examen minutieu;;. de la productiün. Les 
méthodologies pour cette obserrntion om varié par le: 
volume de la récolte examinée ; ce volume se rapportait 
soit à un nombre de pL:mte.s, soit il. une ,urf;i,;e récolté~. 
Pourœtce raison, lès résultats annuels de chaqœ ni, eau Je 
protection (moyenne des dè:U\'. répétition,, sont exprimé$ 
en pourcenrnge de cap-;ules entièrement saines. L' inci-
dè:nœ annuellè des ra vagèur;; sur œ criti::re de qualité de \a 
production est estimée par la différence des performances 
entre les protections PP et NT. L'e ftïcadté de b prntè:ction 
recommandée est établie. par fàpport à [a pmt.:ction maxi-
mak. de la mèmè fa,;on que pour le rendemrnt : 
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!Résultat ST - rèsultat NT)! 
1résultat PP- résultat ~Ti.\ 101) 
Enfin. nüus n0w; -;ommes interessés aux ravageur5 
cJrpophages I He/ù.;,.,1 apa i1mii,;;ac1 Hbn .. Dip«mpsi., 
1r·ara,·i Rüth~ ec Eari.1s sp. J qui sont encow Jctuellement 
les principaux responsables de,; pertes de production en 
cultufècownni~rè au Tchad. Nos analyses ont porté sur le,; 
population·; cumulées de ces différents rav.1geurs au cûurs 
de chaque campagne. en fonction de, ni'veaux. Je protec-
tion praciq;iés. L:~s méthoJologks des ûbsenations em-
ployée-. pour les dénombrements de ces ravageurs ayant 
énormernent varié au cours de la periode .:maly~ée I S fL VIE 
€t c1!.. l 989 i. nous avons préféré suivre r effic.1.::ité des 
prntection.s PP et ST contre c.::s diftërences espèces. Ces 
efficacités ont été établies Je: la fa.;~)n su Î\, ante pour d1aque 
ravageur. 
Efficacité PP: 
t Population cumulée NT - population cumulée PPJ/ 
popubtion cumulée NT x lOO 
Efficacité ST : 
i Population cumulée NT - population cumulée STJ/ 
pûpulation cumulée NT'<:. lOû 
Lè rappon de ces dficacités. pour chaque ravageur, est 
également analysé. 
Analyse des résultats 
Le, résultats ont été exploité,; Je deux manières. La 
prem1ère. érnluti've. cofüidère les moyennes mobiles de 
période~ de cinq années pour atténuer le-; v,1riations alb-
toires dues au manque de répditions par année. La seconde 
tente de caractériser les périodes pendant lesquelles difte-
reme, maüi!res actives ont et~ ucifüèès !labl. 2 î. 
Résultats et interprétations 
Le rendement de la culture. l'état sanit;1ire des capsules 
et l'abondance des ravageurs. pour chaque prntection 
phytosanitaiœ. som d.Jnnés dafü k cable.rn -L Signalûns 
que. au cours de l'annee 1979, au.::une expérimentation 
phycosanitaire n'a été conduite sur b station de Bébedj ta. 
d'où r absence de ré5ulta1. Pour,f autres années. les obsèr-
vacions peuvent être soit manquantes I non retrnuvées dans 
les rapports annuels d'activicés1. soit non réalisée,;. 
Les rendements 
Dans le tJblèau -J.. on notera les p.1rticularites de tmis 
années. En 198-1-. le rendemènt par hectare de-. parcelles 
non traitées est exceptionnellement bas ( 88 kg/ha L En 
1982 et l 986. le rendement des parcelle-, ayanc la protec-
tion maximale se: situe a près de 500 kg/ha en Jes,ous Je 
celui des parcelles recevant Il prnrection recvmmand~e. 
Pour ce-; années p.1rtkulière,. prises en compte néanmüin~ 
Jans notre analyse. l'implantation des partèelles sur le 
krrain est cenainemem à l' ùrigine des\ aleurs ûbservùs. 
Dan-, le: table;.1u 5, figurent les rendements moyens pour 
b Jurée de l'c!tuJe. ainsi que quelques paramètres de la 
protectiün. 
On remarque que plu-, la pmcection e-,t forte. plus le 
coefficient Je \ 11riacion interannuel est faible I cab!. 5 r. La 
proteetion insecticide, facteur dïntensificarion. atténue 
dune en propomon les variations interannuelles Je pro· 
ductiün, en limit;1m Je-; t1uctuatiûnS de pn:~ssion parasitaire. 
En effet, on .;on~cate de grandes variations dans le~ pertes 
dè production duè~ aux tw,ageurs. au cours de la pèriüde 
analysée: ,fig. 21: trois phases apparaissent: 
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- avant la fin des année; 1960. la pression parasitaire 
semble forte. les pertes dépassent souvent 55 c;] du poten-
tiel: 
- de la fin des années 60 à la fin des années 70. les pertes 
de production 50nt plus faibles (de-lûà50%du potentiel i ; 
A. Renou. T. Martin. L Gopaye 
- à partir du dt!but des années 80. la pression excercêe 
par les ra,,agè:urs sur la production s · accentue et les pertes 
dt: production restent supérieures à 55 G1- du potentiel. 
C'est au cours de cette periode qu'elles atteignent !e5 
valeurs les plus devées. 
TABLEAU+ 
Protection phytosanitaire. rendements de la culture. capsules saines et principaux ravageurs. 
Phytosanitary protection, cotton yieldr;, healthy bolls and main pests. 
Rendement Cap;ules He.licov.;·rp1.~ D1parops(,; Earias 
Annee ;kgilrn) saine-; (Sôl c1rmigeiu'" ';.tYitersi~ -,p/' 
Protection Protection Protection Protection Protection 
NT ST pp NT ST pp NT ST pp NT ST pp NT ST PP 
[962 l 165 !760 i844 7-l 572 56 
[963 [j2../ 1964 2590 5S.6 87.6 94.1 213 434 -l 
[964 1723 2-+3-l 2996 69.4 81.8 90,0 342 ../37 9 
l %5 7J+ 2177 2712 38.7 62.8 37,0 ~~ 35 0 3J 6 0 23 0 0 
1966 222 9-l6 2;377 .h,2. 37.4 76.5 
1%7 75../ 2492 .342:?. +4.6 59.7 79. l 26...J. 156 + 6[ ~J 
' 
56 13 0 
l96S l695 2646 ;955 57~3 75,ü 92.0 6! ll l 151 65 5 11 0 
191:,9 12.SJ 2708 34-12 41A 6~ ') .,,_ 7"'1 "7 : : ~ ,. 
!971j 2, 16 ~475 ~7~3 66,9 73.1 75.0 
1971 l3 !9 2186 250J 40.0 68,3 79.0 1-E 77 6 109 100 l + 16 6 0 
1972 1623 2471 2611 M.5 47,ü 56A 1.1.l 51 l ..,.,., _,{; 142 16 8 6 0 
1973 1567 2470 2306 
•.97../ 59t 2027 2782 49,1 69~6 g L-l 223 160 S5 8JO . ,-. 
-'-'-- 80 ~)J 17 15 
i975 [683 2443 2604 132 63 29 171 91 31 
1976 1' ' ' •. >+~ 498 1700 ..J.2 ,- 3 87 73 55 15 5 3 
[977 l [ \0 2172 2070 65, l 8J.I 85,6 ?59 108 +7 333 79 23 109 3-l 12 
>ns 895 137'5 2173 ../0.0 52.5 65,5 150 60 ,.; 3390 }155 1775 
I ()7Ci 
l9SO 16~7 2.MI 3085 75,5 86..5 89.6 4.J.O 175 90 1530 720 500 130 ..j.0 20 
l98l 7/'jl 1353 27~7 60,8 82.~ 93,3 293 50 30 750 131) 60 295 l 1 
:982 !510 3-+50 30l0 -l6A 83A g.t5 lSS 70 20 -140 55 20 205 20 5 
1983 997 2567 25-t9 62.6 89,0 88.5 ,p.;; l.30 l5 1~5 IO 0 60 15 0 
19.3-t ;33 2!6D 3()80 39,0 8.J,6 9~.5 ]21 .ig l.3 J l 0 1.1. ~ 0 
-1%5 955 2+91 3::'.l6 80.7 9+,9 97,5 1370 605 2+5 [ '"'. -l5 lO 195 20 0 
1%6 '. l l2 2.;.93 197+ 95. l 96,5 97.7 1.~21 303 85 276 33 17 l 9../ 17 5 
1987 1286 .3735 3866 73.5 94.8 9"i 7 \1)57 387 0 386 57 0 35-1- 61 0 
l'?B8 159l 2782 2630 66.5 90.7 89,ô l lü 50 -10 330 90 60 250 20 0 
i%9 !306 2703 2796 70.8 8? ~ a,. 87.ci 570 350 -W 850 90 !I) 211) so !) 
1990 \i)82 2662 2628 64.3 72,0 72.7 660 470 lSO 420 [70 60 300 120 10 
J',)91 760 1867 21,H 72.0 84,-l 89,0 720 :90 160 -t90 2..io 160 270 120 160 
~ \.'...:J~ur, bnncs dis dioor:ibrem~o!s 1n0n c:Jmp:inb~:J.'i ~ntr.;; :1nn6cs,. t{:(ji~ .;.~;i]lt -.- 1im:·' 1 !<::'t .x=J1['il!-<d{'1E .f.€t':-~'r..'Cn :'· 0:.'.(lT', !. 
TABLEAU 5 La figure 3 r-résente l'évolution de 1 · efficacité de la 
Rendements moyens et paramètres de la protection. protection recommandée par rapport à l'absence de traite-
Jfean yields and protection parametcrs. ment, calculee sur les moyennes mobiles de production 
Protection 
pour des périodes de 5 ans. Cette courbe montre les mèmes 
phases que celles observées pour le5 pertes de production. 
Rèndemem NT ST pp mai<; la troisième phase se détache par une efficacité très 
nettement supérieure, alon que les deux premières phases 
Rer.dement moyen (kgiha l 1186 2~37 2689 
sont assa comparables. 
Ecart typ1'! 1kg!1iai -16] 537 ../'"~ 6 ! La figure -L dans laquelle est tracée l'évolution de 
c~.eft1cient d.:: variation (C:~ i 38.9 1-L!J : 8.1 1 'efficacité de la protection recommandée par rapport à la 
Rendement maximal (t:gt11a; 2116 3735 3%6 protection maximale, met en évidence un accroissement de cette performance tout au long de la période analysée. 
R,:nJement minima! (kg/bai g.g 9-i6 17û0 Cette tendance pourrait résulter d'un tlèchissement de 
l' efficacitè de la protection maximale, lié à une diminution 
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Pertè' de production I c;_. du po1emie! dè la .:u!mre 1 
: : r '. ~-:~~~-~-~~- --. ~ =--- . -
50~ · .. · ·_....;Y'· · __ , ..,....._ . ' 
-- ./ 4 0 - --- ,. -- -~ --· --· -··- ··-··· .. 
(prnduction PP -production IH)/prodwctlon PP • 100 
20 
10 
calctdée sur 1es moyenries mobiles des prodwct!ona 
~ 
i 
D '---'---'---'--'--'---'---'----1.--'-L-.1..-..1..__t__i_-'--1..--'---L-L-.J..._...L.....L_-.i.._, 
1964 l967 1970 1973 1976 ,979 1982 
Année centrale des périüdes de 5 ans 
Figure 2 
Evolution des pertes de production dues aux rm1ageurs. 
Trends in producrion losses due to pests. 
Efficacité Je la protection recomm:mdee i .:-;, 1 
2501 . 
19115 
l (production ST - production NT)/produot.or. NT • 100 200, .. calcu!ée'"sur les moyennea rnob!les .de.production.. -·.,\·-., .... 
Î .___ \, 
150 ~ \_ 
1988 
1 oo ~I ..-/ \, -- - -· . \'-j 
' . ~/ ' 
' ----.,~~ . 1 
5 0 , · --· .. -- ..... · - ---· · · - -· · · -·- .. -·· ':: ..,.,-.-:. _.,.. . .. · · · ............ · .. --- · · ... .. · ............. · ·-- ---"/ 
0 ~-'----'----'---'L....-'----'--'---'---'-'---'--'--.-L----'---'L---'-----...L......l...---L__Jc..__,...___:_--1-_J 
l964 1967 1970 1973 1976 !979 
Année centrale des périodes de 5 afü 
Figure 3 
Efficacité de ]a protectîon recommandée. par rapport à ]'absence de traitement, sur ]a production. 
Effectfreness of the recomme11ded protection 011 production. compared to no trearmelll at ail. 
(p roductlonST-p roducUon NT) /(pro duo! Ion P P-p rod uc tl onN Tl-100 
calculée sur les moyenna11 mobiles de production 
!967 1970 1973 1976 1979 1982 
Annee œrnrale des périodes de 5 :ms 
Figure 4 
1985 19B8 
Efficacité de la protection recommandée, par rapport à Ja protection maximale, sur la production. 
Effectiveness of the reeommended protection 011 producrion, compared to maximum protecrion. 
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du nombre des interventions insecticides : de 23 à -i-6 J.u 
Jebut de la pàiode considérée pour passer de î 1 à 15 à la 
fin. C:::pendant, l'efficacité atteinte avec une protection 
:naximale reste ôkvée. et nous pemons que r dficadté des 
nwtieres actives utilisées est certainemtènt à l'origine de 
1' arndiorntion constatée. 
Cette hyp0thèse est confirmée par lès résult::lh moyens 
.\. Renou. T. Martin. I. Gopaye 
obtenus, ·mr différentes periodes. avec l'utilisation de 
matières acth-'es de natures divtèrsès rtabl. 6t. Sont aussi 
-;oulignêes les faibles perfom1ances lorsque l' endrine seule 
ou l'association endo:,ulfan. DDT et mèthyl-parathion a 
dé employee. A l'opposé. dès que le,; pyréthrinot'des sont 
utilisés et malgre des pressions parasitaires élevées. les 
perfonuanœs des rècommandations deviennent excelkn-
tes. 
TABLEAU 6 
Rendements. niveaux de protection et nature des matières actives phytosanitaires. 
rields, protection levels, and types of phytosanitary active ingredients. 
Résu:t.its 
RènJernent , kg/1111 î 
protecnon NT 
protection ST 
prNèction PP 
Pertes ;je pr,,duction ( '1- du potentid l 
Et'tkacitèi de, recommandations ST 
par rapport à J\."'T I S; , 
;:iar rapport à PP ( % ; 
Endriœ 
1-17 l 
2053 
2-P7 
~0.6 
39,6 
57.3 
Le pourcentage de capsules entièrement saines 
Endrine 
et DDT 
l 1--l+ 
22-11 
293.J. 
61 __ 1) 
61.3 
Endosulfan. PyrèthrinoYde 
DDT et 
m-parathion 
129'5 1136 
2155 2652 
2-h2 2369 
--17,7 6üA 
66/! U-1.0 
7 2.-1 87.5 
TABLEAU 7 
Pyrétluinoïde 
et 
organo-phmphoré 
W20 
2607 
2765 
63.1 
1:56.û 
9[.0 
Us pourcentages de; capsules entièrement -;aines obte-
nue~ sur l'ensemble de l'étude. en fonction des protec-
ttüns. sont donnés au tableau 7. 
Capsules entièrement saines et protection 
phytosanitaire. 
Completely healthy bolls and phytosanitary protection. 
Comme pour les rendements, plus la protections' inten-
sifie. plus les variations intèrannuelles des pourcentages 
d,; capsules entièœment saines som maîtrisées. On note 
une iYolution croissante de ce crüère de qualiti en l'ab-
sence dè protection insecticide <fig. 51. Comme les pres-
:,ion~ parasitaires ne ,;uivent pas cette tendance au cours de 
Capsules entièrement saines t % : 
40 
, NT 
Capsules s:üœs 
C.ipsu[r)s ,aines , c-cJ 
Ecart type ! ~-;-, i 
Coefficient de variation (,:-,c, 
Capsules saine-; maximum r-)'.~, 
Capsules saines minimum I c-;;. ·, 
m-.:iy-e1me1, rnob\les. 
2 0 ~-----·----· --- .. ,- -·---·------ ,__ 
' 
NT 
58.3 
15.3 
27.1 
95.l 
3--i.: 
0 ,_i --'-~-'----'---'---'---'---L---'-'----'---'----'---'---l.---''---'-----'----'---'---'----''---'----'---
1964 !967 1970 l973 1985 
Année œmrak des période,, de 5 ans 
Figure 5 
Taux de capsules saines en l'absence de traitement !NT1 ou en protection maximale !PP1. 
Percentagc of hcalthy bolls with 110 treatmeut at ail (NT), or with maximum protection (PPJ. 
Pr•Jtection 
ST pp 
76.3 3-1.8 
15,6 10.2 
20A 12.0 
96.:5 97.7 
37.-1 56.-1 
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la période d'analyse ( fig. 2. pour des pertes Je production 
dœs ë:ssentiellemem aux chenilles carpophage, 1. cetre 
amdioration résulterair der ev0lution d' autrr:s facteurs. Si 
les pratiques culturales ien parriculier [a J:.Ut: de semis. la 
fertili~ation er r enrœtien ,. qui correspondent ~i une 
intensification élevee. ont peu fluctué au cours de b 
période consîdérfr. par contre lès variétes ont dunge : ce l:J. 
pourrait expliquer en partie cette évolution. En dfet. la 
sélection variéule s·est oriemée ver<; une plus grande 
précocité et peu de capsulés sont sujetres au'- artaques Je 
ra,·agr:urs carpophages. som·èm abond;rnts en fin Je cam-
pagœ. Tl esL également pos~ible qu.::: certain~ ravag.:urs 
hab\tuellemenr présents à cette période ;iient 
progres5ivement di~paru ou soiènt devenus moins pre-
SèlllS en culture cotonniêre. Nous consratüns effecti vè-
mènr beaucoup moins d'héteropt~œ;;, en particulier de 
Dysderrns roelkeri ! Schmidn. qui sont sans grande inci-
d,cnce sur le niveau de production mais qui peuvent .:tffe1> 
ter la qualité de celle-ci. 
Cotün Fibres Trop .. 1993. vol. --l8. t':1-;c. 2 - 127 
Pour la prorecrion maximale ( fig. 51. le taux de capsules 
entièrement saï nes semble suivn:: deux tend;inces: d'abord 
œ eaux décwîtjusqu·;1u milieu JëS années 70. puî·; îl croit. 
Pour le~ demii':!res année, considérées. un léger tléchisse-
menr est de:: nou,eau observé. mais il faut le ,érifier avec:: 
le, pr,)Chaiœs campagnes. 
L'é\·olution de l'efficaciré de la prntecth.m recomman-
dée par rappürt à la prokction maximale I fig. 61 c::st 
croissante:: pour la duree de l'étude. Le taux de c;ipsules 
saines est eievé : en fin d'étude. il esr presque équivalent 
à œlui obrenu avec unè protection nwximale. V ns:: rneilleun:: 
efficacité ds:: h protection recommandee sur les ravageurs 
qui agissent sur ce crirèœ de qu~1lité pt:ut expliquer en 
partie cettè évolution. D'autre part, la precücitè pourrait 
être augmentée par œrtaine.,; matièœs acthe,; 1 RE'.'JOU et 
AS PIROT. 198-f J. La nature des matiëre:; ~1cthe~ em-
ployùs semblerait être à 1 ·origine de 1 ·~volution obsenèe 
,rab!. S1. 
TABLEAL; 8 
Taux de capsules entièrement saines et nature des matières actives phytosanitaires. 
Percentage of completely ltealthy bo/ls and types of phytosa11itary active ingredients. 
Variables 
CJp,ule, ,aines 1 '·1: 1 
prnrection NT 
prntectiûn ST 
protection PP 
Perte;; encre PP er NT 
Effo.::Jdt~ de ST 
par rapport :i PP 1 ,:-;_. J 
EnJrine EnJriœ 
DDT 
6..J.û 47.2 
8--l.8 61.9 
92,0 81.2 
28.0 3--U) 
74.J -1-3.J 
Effic:.idté Je la protection recommanJée I c;,, 1 
EnJo,ulfan. P;- re!hrinoïJe 
DDTc:r 
m-p:irathion 
52..J. 53.6 
67.8 82.9 
76.3 38.9 
23~4 35.3 
64.8 33.0 
l 00 ~-----~-----------------... ~::.......------___,~,,.. ... .... --, 
·+- :~~~~>":~~-~ 1 
601--------·-·· ,_.. ·1 
t ~ . . . ~ ! 
40 _____ ..,__ ~- ·"··- -- .. 1 
(% capsules saines ST·% capsules saines NT} 
···--------------·---·------··-···-···-----····- •100 
2 o ('.?'d?.!1J!.!..U.lts .. _s_aLf)_~_!!_ E.P.~--~- ç_?PS.~!e~ .. -~aJ,:ies .tm 
1 i calculée sur les moyennes mob!les 1 ! 
0 1-L..--'---'-----'-----'---'----'----'--.l..--'---'---''---'---'----'--'-___,_--'-----'-----'---'-~--~ 
L964 1967 1970 L973 !976 1979 1982 ,985 1988 
Annie cemrale des périodes de 5 Jfü 
Figure 6 
Py rc:thrinoide 
et 
org;1nû-pl1üsphore 
69.--l 
88.J 
90.3 
20,9 
90.--l 
Efficacité de la protection recommandée, exprimée en taux de capsules saines. par rapport à la protection maximale. 
Effecriveness of the recommended protection, expressed as the percentage of healthy bolls, compared 10 maximum 
protection. 
Retour au menu
12'.l - Coton Fibres Trop,. l 99J. vol. 48, fasc. l 
Les pert'ormances obtenues au cours de la périodè 
d"milisation de l'association endrine-DDT sont faibles. 
Par contre. lors des dernières périodes. dès l'apparition des 
pyréthrinoïde,; dans les programmes de protection, les · 
re;ultats deviennent trèc; bons. 
Les ravageurs ca,pophages 
Li:;;s techniques de dénombrement ayant extrêmement 
varié au cours de la période considérée (par le nombre de 
plantes ob"ervees. 1a fréquence des observations et la 
duree de la période d'observationl, nous nous sommes 
,;eulemem intàessés aux efficacités des protections ST et 
A .. Renou. T. Martin. L Gopaye 
PP. Lë tabk.iu 9 précise les résultats moyens obtenus sur 
les trois principau:,,: ravageuro,. 
Contre H. armigera et D. watersi, les efficacités des 
programme~ ST ou PP. par rapport à l'absence de traite-
ment, sont comparables entre elles. Par contre. l'efficacité 
du programme ST ou PP est plus forte contre Earias sp. 
qUè contre les deux. ravageur<; précédents. De plus. les 
variations d'efficacité r exprimées par le coefficient de 
variation c. v. l sont logiquement plus faibles lorsqu'on 
augmente k nombre des interventions phyto'ianitaires. En 
outre, les variation,; ct·efficacitè sont plus fortes pour D. 
wczter~i que pour le~ deux autres ravageurs. 
TABLEAU 9 
Efficacité moyenne des programmes de protection pendant la durée de l'étude. 
Mean effectiveness of file protection programmes during the study period. 
H.armigcra 
Efficacité ; ,:-,r. ·, Efficacité i % i C.v. 
Effo;;idté de ST 
par rapport à NT S-:'.9 YF'> ....., C ~ I 
par rapport :iPP 67~2 25.0 
Efficacité de PP 
par rapport fi.NT 85.8 13.0 
Comparée à r absence de protection, l'évolution de 
1 · efficacité des recommandations contre D. wateni et 
celle contre Earias sont parallèles rfig. 7l. Au début de 
l'étude. on note une diminution de cette efficacité jmqœ 
vers le milieu des années ïO. Puis cette efficacité croi't 
lég~rement. mais c · est surtout à partir du début des années 
1980 qu'elle atteint des valeurs élevées, A la fin de t'étude, 
on observe pour ces deux ravageuE un fléchissement de 
l'efficacité des recommandations. 
C,)ntre H. armigera. les variations d'efficacité des 
recommandatîons sont beaucoup plus faibles que pour les 
D.1,atèr~i Earias 
Efficacité I é'.î: 1 C.,. Efficadté (:t J C.v. 
60.9 --11.7 75.9 2.2.1 
67.1 36~5 81.8 26.3 
84.7 .20.--1- 93.0 15.5 
deux ravageurs precédents. Au début de l 'ètude et jusque 
vers la fin des années 70. œtte efficacité fluctue entre --1.S 
et 60 o/c. puis elle augmente avec l'apparition des 
pyréthrinoïdesjusqu · au début des années 80. Enfin. comme 
pour les deux. espèces précédentes. on note une diminution 
de r efficacité des recommandations. 
Le tableau 10 précise pour chaque matière active em-
ployée, les efficacités constatées contre ces ravageurs 
carpophages. Lorsque r endrine a été utilisé seul. rab-
sence d'observation sur les parcelles protégées ne permet 
pas d"effecmer ces calcuk 
TABLEAU lO 
Efficacité des protections phytosanitaîrcs contre chacun des principaux ravageurs et nature des matières actives. 
EffectiveIZess of phytosa11Uary protçction against the main pestr;, and the type of active ingrcdicnts used. 
Efficadté 
Efficacité de ST 
par rapport à J\i'T contre: 
H. armigera 
D. iiutersi 
Eari<1s 
Efficacité de ST 
par rapport à PP contre ; 
H. armigera 
D. watersi 
Earias 
Efficacité de PP 
par rapport à NP contre : 
H. arm1gem 
D. watersi 
Earias 
Endrin~ 
et DDT 
55.8 
66.9 
S4.7 
56.6 
69,7 
8--l,7 
98.--1-
95.9 
!00.0 
Endosu\fan. 
DDT et 
rn-parathion 
55.1 
39,6 
64,7 
65.6 
53,2 
71.6 
34,û 
7-1.5 
90.3 
Pyréthrinoide 
72.5 
85,l 
95.0 
81.1 
9ù.8 
96.3 
89,5 
93.7 
93.6 
Pyréthrinoïde 
et 
organo-phosphoré 
56.8 
72,6 
76.2 
67.9 
80.7 
82.9 
83,5 
89,9 
91.9 
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Année œntrale des périodes de 5 ans 
-+-- D. i.·arersi 
Figure 7 
Efficacité de la protection recommandée contre tes rm:ageurs carpophages, par rapport à l'absence de traitement, 
EJJectiveness of the recommended protection against cottan boll pesB. compared to 110 treatment at ail. 
L'importance relative ,le chacurn~ Jes espèce,; 
carpophages. H. armigera ( fig. 8 Jou D. watersi I tïg. 91. 
évolue selon deux tendances. Lorsque ks pyrèthrinoldè~ 
sont employèèS. l ïmpûrtanœ rdative d' H. armiger,1 aug-
mentè par rapporr à œllt: observée en l'ab~ènœ de traite-
ment. Au contraire. lorsque l'associationendo~ulfan-DDT-
mèthyl parathion est utifüèe. lïmportanœ relative de D. 
1~·,neniaugmente (kndanœ netternc::nt plus visible dans le 
tableau l l L 
Conclusions 
Les perte~ Je production due,; nu~ ravageurs. sur la 
station dè Bébedjia ont pœsquc: toujours éré devées au 
cours de la période étudiée Iles perces ünt été supérieures 
à50 Cc du potentid l-! années sur 29. et supérieures h..J.O cê 
pendant 23 ans). La prorection phytosanitaire de là culture 
cotonnière contre les r:nageurs carpophag,6. principau~ 
responsablc:s de ces pertes. y revêt donc encore une impor-
tance capitale parmi les factc:urs dïntefüifkation. 
Sur un crirèrt: concernant la qualiré de la production t le 
pourcentage de: capsules ~aine~ 1. l'incidence ,k ces 
ravageurs sembles· ~tœ :iffaiblie tout au long de la période 
considérée. de 1962 à 1991. La précocité croissante: des 
varié rés sélectionnées er la modificalion der i:ntomüfaune 
déprédatrice présente en fin de campagne rmoins 
d'héréroptères) expliquerait:nr cette évolution. \lais. cc:tte 
étude ne ,:;onœrnair pa~ l'évolution d'autres critères de 
qualité. dünt certain, se sonr malheureusement dégradés 
rcollage Je la fibre. en particulien. 
Malgré certaines réserve:; lit:e~ au dispositif. les recom-
mandation~ de protection faiwç aux ~ervices Je: rnlgarisa-
tion onttoujours assuré. pour la production en coton-graint: 
et sa qualité 1 pourcèntage: de capsules entièrement saines,. 
des perfonn~rnœs sati,faisantes et qui se Sünt ~Kcmes. Le, 
techniques Je: pulvérisation et les pmgrammes Je protc:c-
tion ay~mc peu 1,.arié au ..:ours de: la périüde étudiée. cette 
è, o[uti,)n resulw et:rtainement des changements de matii!-
res ~\ctives employées. 
Certes. les p:, rbhrinordes. gràœ !1 leur très bonne effi-
c;1citc: contre le,; chenilles carpophages f VA ISSA YRE er 
RENOL;. 1978 : RENOLT et VA YSSA YRE. 1979 ,. ûnt 
~1pporté à parr\r Je 1980 lt:s progrès \es plus m::i.rquants. 
[\fais. une grande viglian.::e dans le suivi der eftïcadté des 
matii:::res actives ( BRADER. l 968 fa emmené des change-
ments judideux. cornpre tenu des pL,,;sibilités i::xi-,:tantes. 
qui om au mûinq assuré un maintien des pert·ormances dc::s 
protèctÏûfü œcomm;mdèe·~. sans a\ oir recour,; a \eur 
intensification. 
Toutefois. à la fin de la période étudke. bien quel' ûn ne 
constate pa,; avec l'application des recommandations d'in-
cidence négative sur b prc,duction t:t sur b qualité t pour-
œntage de capsule~ saint;, 1. on ob,;erye une baisse d'effi-
cacité contre le, trnis principaux ravageurs c;1rpophages. 
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H. amdgera (% espèces carpopbages"i 
-non traité ~ recommand:itions -. protection maximale 
Figure 8 
Part relative d'H. armigera dans les espèces carpophages. 
Relative slwre of II. armigera fo cotton bol/ pest specie,. 
D. watasf r·~:.- e;pèces carpophages; 
1965 196!3 i97i l',174 1977 1930 t98-l 
Années 
1986 19B9 
Mn traité recommandat1on,; --~- protectior. maximale 
Figure 9 
Par relative de D. wateni dans les espèces carpophages. 
Relatfre share of D. watcrsi ù1 cotto11 bol/ pest species. 
TABLEAL'. l l 
Importance relative des espèces carpophages en fonction du programme de protection. 
Relative importance of cotton boll worm specics dcpe11di11g ou tlte pmtection programme 
E-;pèœs carpophages 
P:irt relati~e,l'H. armigera (%1 
Prntection NT 
Protection ST 
Prvtection SP 
Part relative Je D. H'atersi 1%1 
Prote2tion NT 
Protection ST 
Protection PP 
Endrine 
et DDT 
54.6 
64.7 
32.5 
33.2 
303 
61.5 
Endosulfan. Pyréthrinoïde 
et DDT 
m-parnthion 
21.8 22.0 
12.9 36.S 
]1),2 36.8 
71 
' 5-4.9 
8el.5 56.7 
!37.5 ;S.3 
Pyrdthrinoïde 
<"!t 
organo-p ho~phore 
57.3 
68.8 
62.2 
27.[ 
19.3 
25.3 
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Si \es performanœs atteintes restt:m néanmoins $atisfai-
santes comparées à celles du début de b periode considé-
ré~ 1 lorsqœ furent imroduiLe-, les associations end.rin,;:-
D DT et endosulfan-DTT-méthyl-parathion i. dès alterna-
tive, à 1 ·utilisation des pyréthrinoi"de~ doiYent être recher-
chées au plus tôt. afin d't:virer rappJrition d'une rési~-
tance. Cene re"istance cornmè!nce. pt:!ut-être. à s·exprimer 
1 MART1N et al .. a paraîtrt, dan,; les tèfü Je DL50. en 
laborawire. 
Discussion 
Ces résultats. obtenus sur la station de Bébedjia. ne ·mnt 
certes pas transposablës en totalité a r ensemblè de la zone 
cotonni~re. car les condition,; d'obtention ont été trb 
particulières. L'intensification de !;1 culture cotonnitre y 
est traditionnellement élevée, lès degrés d'infestation en 
ravageurs y sont soment [rè:s forts, et la pression de 
~élection insecticide due aux imecticides èst importante 
sur la plupart dès soles cotonnières ( hors expàimentatiüns 
phytosanitaires), 
Cependant, les enquèt<'!S réalisées en 1990 et 199 l 
1RENOU et al., 1991 et l992t sur l'ensemble de la wne 
cotonnière tchadirnne, destinées â évaluer les perfonnan-
ces des pratique;; pay;;annes de protection phytosanitaire 
\ qui sont en majorité œlles recommandées 1. ünt rév e lé une 
performanœ très proche de celle obtenue sur b station. 
quant à la production et à 5a qualité. 
Par contre. nous dtVOfü être plu~ prudents quant à la 
généralisation des amres résultat;; présenté;-; dafü cet ani -
cle. En raison de b pression de sélection .::xercée par les 
insectidde~ sur la station de Bébedjia. la diminution d' ef-
ficacité de certains types de matières actives contre les 
ravageurs carpophages pourrait ne "[)as être! observée en 
milieu pa) ,;an. c..ir l.:s s;uperficie5 protégées dépassent à 
peiné! ôO c-;; de,; supertïcks mises en pbœ au cours des 
dernières campagnes, Cela constitue un avamage pour 
cette sc:.uion que d'être le precurseur pour la détection des 
symptômes d'acqui..,;itio11 de rè;istance, Ceh:t permet la 
recherd1e. ~i l'on dispos.e de suffisamment de temps. de 
stratégies de lutte adéquares. De même. il est possible que 
cümparèes ~1ux pert·ormances en l'absence de protecrion 
insecticide. celles obrenues avec des recommandatiün, en 
milieu pay5an. en particu1ic:r lorsque les pyréthrino"ides 
furent uülisées, soiem beaucoup plus fortes que celles 
observées jUf la station dt! Bë:bedjia. 
\falgré la faibbse scati~tique du dispositif d'étude et 
,;es autre;; limites. rappelées par SIL VIE r 199 l, qui repre-
nai[ les ret1esciüns de REEDS r 1972, et DELATTRE 
( \ 9351. 1 ·analyse des résultars de ces expérimentation,; sur 
une période aussi longuè r 30 années I es[ riche d'enseigne-
ments. Aussi. cherchon~-nous à multipfü:r ce type 
d'imphlmation au T drnd pûur mieux sui, re le~ évolutions 
région;1les des facteur, étudié;: 1.1 biocénose du cotonnier. 
l'estimation Je l'incidence des ravageurs et l"é,aluaüon 
des perfonnances, afin de part-aire les recommandations 
faites au:<. serùc:es M vu\garisation. 
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Cotton plots with three levels of protection in Chad 
Results for thirty years 
A. Renou. T. :viartin. I. Gopaye 
Ahstract 
Based or. Hie resulls of exper1rnents conducted for 30 years at 
the Bébedjia Staticn 1n Cil ad. the authors analyze Ille trends ln oest 
pressllre on cotton crops and trace the adap\alion of the protection 
recommendations made to extension servlces. 
Production lasses. due primarHy to cotton bol! wor111s 
:Heiicoverpa armigera 1-lbn .. Diparopsis ,i,atersi Rollls and 
Earias 5p."i srn stm lllgh (54.7% of crop potentlal on average}. but 
rhey vary considerabljl frorn one year to th:, next. P0st lnc1dence 
or the nu mber >?f co111plet0ly \1ealti1y balls lessened over the per1od 
•,H'Jdied. G~eater precocity of variGties and the ioweë numJers of 
œrtain pests al t!1e end of season wou\d seem to exp:ain tl1is trend. 
ln tlle study design, tile protection recommenda!/ons Jed le 
satlsfactory yields: 78.9'\, of potential on avsrage, almost doubling 
the yields oblain0d when no lreatment was given. 
These resulls. compared to those v1ith maximum protection, 
,n,proved dur111g the period under consideration. Changes in Ule 
types of active ingredienls used tie behind !his lmproveme11t, in 
lerms of bOll1 yislds and the percentage of complelely healthy 
bolls. The advent of pyret11ro1ds led to subslantial progress. but 
vigilance is required to maintain t!1eir effective ness against cotton 
001! pests. 
KEV WORDS: colton plant, phytosa111tary protection, recomrnendations. Chad. 
Introduction 
Cotton cultivation in Chad suffen from attacks by 
numerous pests (MONTEIL, 1934: GALICHET, 1957: 
COUlLLOUD. 1964 and 1965; SIL VIE. 1989 and 19911 
\eading to production \ose;es in tenus ofboth qwmtity and 
quality. 
Each year sinœ 1962 at the Bébedjia Station. an 
experimental de,;ign de-,cribed by DELA TIRE and 
LEGALL in 1982. but de:fined much earlier by the same 
author. has been used to monitor cotton pest population 
.:ornposüion and dynamics. their effect on the crop. and to 
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approximately a:;sess the effocdveness of the protection 
recommendations made 10 the extension services. 
An initial overvièw of rhis work \:vas produced by 
SIL VlE and GOZÉ 119911 for rhe period from 1962 to 
Coron Ftbrês Trop .. l '!93. ,üL -m. fasc. 2- 133 
1987. \Ve shall now complete this study up to 1991. 
analyzing in particular the trends for seed-cotton yields. 
paœnt~1g.:s of complt:tdy healthy bolb and cotton bol! 
pesrs. 
lVIaterial and methods 
Experirnental design 
Ali the œsulh c;1me from è'{periments comparing threè 
levels of corton crop pmte.::tiün using insecticide~. in a 
non-statistical de,ign wirh two repllcates:: no protection 
rNT), recommended protœtiün 1ST. or standard• ;1nd 
maximum protection 1PP). 
The plot layout in a double stair I figure l J rœ:.ms that 
level MP, the ffiO$t rreated. benefics from amblent prütec-
tion. though the effect is lessened by the brge sizè üf the 
plots r from ..ioo to 600 m2 depending on thè years i. This 
effect. combined with thar of maximum protœtion. leads 
to yields closer ro crop potè!Hlal rabsence of pest inci-
dence), given the cropping techniques applied. However. 
the bias associatèd \Virh this ambienr protection will be 
canœlled out in an evolutive and comparative analysis of 
results from different seasons. In rhis ~tudy dè~ign. v.. here 
plots receiving ST protectiûn are subjected to border 
effects which introduce bias. an evoluci ve analysis rernains 
highly valid. Finally, the advamage üffered by this design 
i~ to enable correct e\aluation of potemial tosse~ duè to 
pests. 
Cropping practices 
In 199 L SIL VIE and GOZE described in grea1 der:1il the 
different cropping techniqœ., applied from 1962 to l 987 
in these experiments. V./e shall merely complete these dau 
for the latest sèasons. in table l. 
These cropping prnctiœs correspond ro a higher lève\ of 
intensification than that applied by farmers in Chad. 
Protection programmes 
Insecticide ~lpplicatiom \~ere mo~t\y applied u,;ing hand 
operated knapsack sprayer,. equipped v..ith horiwmal 
booms ,virh four nozzles enablîng the trl!atment of 2 rnws 
perpass (i.e. a volume of80w11)01/ha). However. frorn 
1975 to 1978. a high-clearance tractor iDerot Tecnom::u 
was used. füted with a boom trèating 8 rows per pas~ 
1200 l/ha.1. Treatments v,ere never appiied using UL V 
(ultra low volume) apparatus. Hence. only concemrated 
emulsion formulas were used. 
The ST (standard) programme alv,ays followed the 
recommendations made by research. as regard,; büth 
treatments rnumber and frequency I and the types ofinsec-
ticide active ingredients used. The first treatmem was 
usually carried out on the 45th da; ;1fcer crop emergence. 
v.. hich corre,;ponds ro the c;cart of tlowering. :md the: 
following treatmems \\ ere carried outevery fortnighc. The 
number of treatments varied from 5 to 6 over th.! ,èason 
1 exœptionall: S in l 9671. The active ingredients used 
were different types depending on the periods. as indicated 
in wble 2. 
Table 3 ~ho,vs the do~e~ of active ingredienrs applied 
during the last four ye,m of the study: for the other years. 
thb inform;ition is gh·en in the publicadon by SIL VIE and 
GOZE 11991 l, 
Maximum protection I PP, differed from ST prokction. 
norrhrough the types or do"e" of xthe ingredients u~ed in 
each rrearrnem. but through an earlier ~tart to treatments 
( u~uall} on the 30th day after crop emergence I and by a 
highernumber ûfapplicatiofü during the sea~on ! by al tering 
the frequencyL From 1962 to 1976, the numberotïnsec-
ticide applications varièd from 23 i in 197 l \ to.l6 ! in 1963 i. 
remaining between l l and 15 thereafter. 
Criteria analyzed 
The·yields for each rype of prntection i mean of the t\VO 
replicares\ weœ the firsc crirerion analyzed in this m,dy. 
Yie\J figures weœ obtained by weighing the harvest from 
the central zone~ of each plot! from 80 to 320 m2 per plot. 
depending on the years J. Potemial production los,;es due 
to pesrs v..ere estimated by working out the difference 
betv.•een PP and NT yields. This difference \Vas ex.pressed 
as a perœntage of potential yie Id t yield of protection PP 1. 
The effe.:::tivene .. ~ of the recommended pwtection STwas 
established in rwo ways: 
- cümp;1red to maximum protection I ST yields - NT 
yidd5)/1MP yie!Js - NT yiddsi x 100. 
- through the increase in yields ( e xpressed as a perœntage) 
compared w tho~e obtained in the absence of protection 
tST yield~ - NT yields./NT yie\ds x 101), 
The second resulc analyzed was completely healthy 
bolls. the rate of which was estimated for each plot by 
meticulously ex.amîning the harvests. The methodolL,gies 
for thi s ob.servation vmied in rerms of the volume of yidds 
ex.amined: the volume was linked either to a number of 
plants. or to an area harvested. hence the annual resu lts for 
e,1ch levd of protection I mean for the two replic;1tes 1 are 
e:zpressed as a pèrcentage of compleîely healthy bolls. The 
annual pest incidence on rhi'.> yield quafüy criterhm was 
estimat~d thrnugh the difference in performance betv,-een 
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prntections PP and NT. The effectiveness of the 
recommended protection was established in comparison 
w maximum protection. in the same \vay as for yield,: 
i ST result - NT resuln/(PP re<;uît - NT result I x 100 
Finally. we tumed to cotton boll '"-''Orms !Helicoverpa 
,mnir;era Hbn,. Diparopsis watersi Roths and Earias sp. f 
whrch aœ sci[l ,;urrently the main causes of cotton produc-
tion losses in Chad. Our analyses involved the cumulated 
population~ ,:,f these differenr pests during each season. 
depending on the protection levels practised. As the 
observation methodologies used for pest counts varied 
enormou~ly over the period analyzed i'SILVIE et al.. 
l 9891. we •)pœd to monitor the effectiveœss of protection·, 
MP ;1nd ST against these different species. Effoctiveness 
,vas Jetermined as fo1low~ for each pe::st 
A. Renon. T. \Iartin. L Gopaye 
PP d'fectivenes5: 
: NT cumulated population - PP cumulated population)/ 
NT cumulated population x lOO 
ST effectiveness: 
ri\iT cumulated population - ST cumulated population1/ 
NT cumulated population x 100 
The effectiveness ratio for èach pest Î5 also analyzèd. 
.\nalysis results 
The re~ults \1,,·ere used in t,vo ways. The first, evolutive, 
con.:;idered the mobile means for five-year periods so as to 
smooth out ::my random variations due to the Jack of 
rep\icates per year, The second attempted to characterize 
Hie periüds in which differem types of active ingredients 
wae w,ed /Table 21. 
Results and înterpretations 
Crop yields, the: physical condition of the bolh and pest 
numbers aœ gi venin table 4 for each type of phytosanitary 
pwtection. 
~~<J phyto.,anitary experiments were conducted at the 
Bébedjia station in 1979, hence the lack of results. For 
orher years. the observations are dther missing I notfound 
in the annual activities reports i. or not carried out. 
Yields 
As ,:an be seen in table .;., füre,~ years stand out in 
particular. In l 984. yie1ds per hectare in the untreatecl plots 
were ,~·zœpti,)nally low i88 kg/ha). [n [982 and L 986. 
yields in the ma:dmum rrntection plots were œarly 
500 kg/ha lower than those in plots reœiving the 
recommended protection. Forthe<;e particu!aryears. whicb 
were noœtheless îaken into account in our analy.:;is, the 
layout otthe plot,, in the fidd \Vas undoubtedly responsible 
for rhe values observed. 
Table 5 gives the means for the observations over the 
scudy period. along with a few protection parameters. 
[t can be \eèn chat higher the protection. the lower is the 
coefüctènt of variation between the years ffab le 5 l. Insec-
ticide protection. an i.ntensificati.on factor. therefore 
prnportionally k,sens production variations between years. 
by limiting fluctuations in parasite pressure. In fact. large 
variations can be seen in production losses caused by pests 
during the penod analyzed çfig. 21. fvioreover. three 
phase~ ,:orne to light: 
- befoœ the end of the 1960s. parasite pressure seemed 
high. with \osses often exceeding 55'-:i;, of potentiaL 
- frorn the end of the [960s to the end of the 1970s. 
prnduction lo~ses ,.vere lower c from -m to 50'1- of potential ). 
- sin ce th.: beginning of the 19805, the pressure exerted on 
production by pests has increased and yield tosses remain 
above 55lè ,Jf potential. Mor.:ovr!r. it was during this 
period that chè highest lo,;ses occurred. 
Figure 3 shO\vs the changes in the èffectivenes:s of the 
recommended protection compared to no tœatment at all, 
càlculated from the mobile production means for 5-year 
p,=dods. This curve reveals the 'lame phases as those 
observed for producrion losses. but the third phase stands 
out through ils distinctly greater effectiveness. whereas 
there is kss of a difference for the first two phase,;. 
Figure ~. ,,,hich indicates the changes in recommended 
protection effectiveness compared to maximum protec-
tion. reveals an iœrease in performance throughout the 
period analyzed. This trend may result from a weakening 
of maximum protection effectiveness, \inked to a reduction 
~n the number üf insecticide applications: from 23 lo -l6 at 
the start of thê: period considered. dropping to 11 to [5 at 
the end of the period. Hmvever. the effectiveness adüeved 
'.vith maximum protection remains high. and we feel that 
the active ingœdients used were almost certainly behind 
the improvem.~nt seen. 
This hypothesis is confirrned by the mean results 
obtained. over different periods, using different types of 
active ingredients 1table 61. The poor performances of 
endrin al one. or a combination of endosulfan-DDR-methy 1 
parathion. is also emphasized. On the other hand. as soon 
as pyrerhrnids were used. and despite high parasite pres-
sure. the effectiveness of the recommended protection 
became excellent. 
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Percentage of completely healthy bolls 
The percentages of completdy healrhy bolls obt:tined 
for the study as a whok depending on the protection 
leve\s, are gh,en in table 7. 
As for yièlds. the more: the: protection i,; îmensifü:d. the 
mon:: effectively the interannual va1ütion~ in compldd) 
hea\thy boll percentages ~m:: overcome. An u1w,ard trend 
can be seen for this quality criterion in rhe :1bsence of 
insecticide protection! fig. 5 1. As parasite pressure diJ not 
folio·,,. this trend o\·er the periûd analyzed ( fig. 2 for 
production tosses due prim:1rîly w boll würm,;1. thts 
improvement would appear robe due to changès in ûther 
factors. Whilsr cropping praèci.:::es i ~owing date. fenilization 
and upkeep in partkulan. \, hich correspond tü high 
intensîfication. hardly tluctuared during the pèriod under 
consideration. the varieties did change: this could partly 
explain this èvolutiûn. ln fact, varietal sele.::tion w:is 
geared towarJs greater pn~cocity and fev, bolls we:re 
subjecred to attack by cotton bol! re~ts. which are ,_,fren 
abundant at rhe end of the season. lt is abo possible chat 
cenaîn pests usually pre~ent ar rhis lime had grndually 
dîsappeaœd or were less numewus in Lhe cotL00 crops. 
Ind1::ed, a mu.::h smalier number üf heteropterans was seen, 
especially Dysdèrcus r,xl/œri I Schmîdn. \, hich have littk 
impact 011 produc[ion lewls. rhough the y c:m affec[quality, 
For maximum protection 1 fig. 5 ). rhe percenrnge of 
completely healrhy bolls sèeffh to folio\~ rv.ü trends: 
firstly. thi~ rate decœa51::d up to the mid-1970,. then 
increased. For the latt:~t yèars consideœd, a slight downtum 
1Nas 'ieen agaln. but funher checks will l1~lt'c: to bt! made 
with subsequent seasüns. 
The change in the effecrb,enes:; üf the reèümmended 
protection compared to rrwximum protection I fig. 61 b 
upward for the study as a \vhole. The percentage ot'healthy 
bol!s was high ar the end of the scudy, being a!mosr 
equiva\,:;nt to tlrnt obtained wirh maximum prnœcrion. 
Greater effèctiveness of the protecrhrn recommended 
againsr pests affecting this quality criterion ffi:1} parti; 
,:;:,::plain rhis evolution. Moreovi:::r. precodty cüuld be 
increasèd by certain active ingredients I RENOL'. and 
1\SPIROT, l 98-t !. The tj pes of active ingredients u~ed 
\'Vould seem to lie behind the change observed ([able S 1. 
The results obtainedm,enhe period ofrombined endrin-
DDT use weœ poor. However. mer th;; last fovv perkids, 
resutrs became very gooJ as soon ;1s pyrerhroids \\ere 
included in the protection programme~. 
Coton Fibre, Trnp .. l 993. ,ol. .\.8. fos~ . .:'. - U5 
Cotton boll pests 
As the couming techniqu,:;s v~1ried considerabl1 during 
the period under consideration I by the number of plants 
obser, ed. the frequency of observ,Hions and the lt:ngth of 
rhe observarion penod J, we onl} took into account the 
effoctivc::ness ofprotecrions ST and PP. Table 9 sho1Jvs the 
mean re,ulh obtained for rlw main three pests. 
CompJred tû no treatment at ail. the effectiveness of the 
ST and PP programmes on H. armigera andD. 1i-œer,:;iwas 
~irnilar. In ;,idd\rion. the ST or PP programmes v.ere more 
eff,:;ctive against E<1rù1s sp. than against the previous rwo 
pesh. Moreover. th;; variations in dfectivene-;s I e<,,pressed 
as a coefficient of variation c.v.i were logically lower 
when rhe numberntïnse.::ticide applications w;b increasëd. 
The variations in effecti\eness were al-;o higha for D. 
n·,1teni tlun for Lhe other two pesB. 
Compaœd tû no pro!,:;ction at ail. the changts in the 
et'frctiveness ül' the recornmenJation:; ;Jg;linst D. irL1ta,'i 
and th0,;e against Earia~- are parallel i fig. 71. o\t the 
beginning of the study. there was a drop in effectî veness up 
to the mid-1971),, fo!lowed by a slight incre~1se. but it was 
from the beginning of the l 980s that itreached high values. 
By the end üf the study, a downtum was seen in the 
etlecrii,eœ,5 of the recommendations .1gainst the,e two 
pests. 
Againsc H. c1miigera. the variatiüll'i in the d"fecti,.::ness 
of recommend:1tiom were much ~malk:r than for thè: 
previou, tWL• pests. At the beginning of the study and up 
co [ht: t:nJ of rhe ! 970~. c:ffecrh,ene;;s flu.::tuated between 
-t5 and 6oc;... thèn increased up to th.:: start of the l 980~ with 
the introduction ûf pyrethroids. Finally. as forthe previous 
two spedes. a dr0p in œcornmendation effe.::tÏ\eness is 
seen. 
Table JO indicates thè effrctiveness observed for eaèh 
aètive ingredient used against these cotton boll pest,. As 
rhere u eœ nG observation~ made of rhe plots prnrecred 
\Vith endnn alone, no .::akulati1rns can be made. 
The relative saiousnèss or e"\ch of the cotton boll worm 
spede~. H. cmnigerll ( fig. 8 l or D. 11 mersi I fig. 9i evolves 
in two w;:.ys. When pyrerhrnids are füed. the relativë 
importance üf N. c11migerc1 increase-; compared to that 
observed v., ith no tre"Hment ac ait. \Vhen combined 
endosulfan-DDT-methyl parathk,n îs Lbed. thë œlative 
importance of D. H'mersi increases rthis twdency shows 
up mort: èb:irly in table 111. 
Conclusions 
Production losses causëd by pests at the Bébdjia sta-
tion were vinually alv.ays high mèr thc:: period studied 
dosses were over 50~· ofporenriàl for 1-+ )\:!ars out of 29 
and more than ..J.!}·è for 23 yearsL The phytosanitary 
protection of cotton crops against corton bol! pests. rhe 
pests mainly responsible for rhese losses, i, therefore of 
paramoLmt importancë as an intensifü:~.tion factor. 
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Basèd on a criterion relative to production quality 
i perœnrage of healthy boll s ), the incidence of these pests 
seèmc:d to \e5sen over the period considered, from 1962 to 
l 991. The increasing precodty of selected varieties and 
modification of the pest populations existing at the end of 
[he ,.;eason I fewèr heteroptera) would seem to ex plain this 
change. However, this study did not cover changes in 
other quafüy criteria, certain of wlüch unfortunately 
decliœd iespedally fibre stkkinessJ. 
Despitt:: certain reservations as regards the experimental 
dèsign. the protection œcommendations made to the ex-
tension ~erviœ;; always ensured c;atisfactory seed-cotton 
production and quality (perœntage of completely healthy 
bol!:, i. which increased. As spraying techniques and the 
protection programmes hardly varied during the course of 
the study peri,Jd. this evolution undoubtedly results from 
changes in the active ingredient_s used. 
There is no doubt that pyrethroids, through their very 
g,Jod effecti vene55 against boll worms (VAISS AYRE and 
RENOU.1978:RENOUandVAISSi\YRE.19791,broughr 
A. Renou, T. Martin, L Gopaye 
·Nirh them the most notable progre'is from the 1980s 
onvvards. However. the verj carefui \vatch kèpt on the 
effoctivene.,, 0f active ingredients (BRADER. 1968! has 
led to wise changes. bearing in mind the possibilities open. 
,vhich have ensuœd, at the very least. the maintenance of 
œcommended protection performances, ,,..-ithout needing 
to intensify protection. 
Kevertheless. by the end of the period studied, although 
no negative dfect was Sèen on production and quality 
rperœntagè ofhealthy bofüi when the recommendations 
Wère applied, a drop was seen in âfectiveness against the 
main thœe cotton boll pests. \:Y11ilst the rer;ult5 obtained 
remain satisfactory compared to those at the beginning of 
the period considered twhen the endrin-DDT and 
endosulfan-DDT-methyl parathion combinations were 
introduced l. alternatives to the use of pyrethroids need to 
be found as soon as possible, so as to prevent any build-up 
of resistance. The ex.pression of such resistance may be 
starting (M,.\R TIN et al .. gone to press i in DL50 tests in the 
laboratory. 
Discussion 
C ndoubtedly. these œsults at the Bébedjia station cannot 
be exrrapo lated to the whole of the cotton growing zone. as 
the: conditions underwhich they were obtained were highly 
specitïc. Intensification of cotton cultivation is traditionally 
high theœ, the degree of pest infestation i5 often severe and 
insecticîde selection pressure due to insecticides is 
considerable in most cotton growing areas (outüde 
phytosanitary experiments). 
However, surveys carried out in l 990 and 1991 (RENOU 
a al.. 1991 and 1992) throughout the cotton zone in Chad 
to assess thë performance of fanuer practices as regards 
phytosanitary protection (whkh are mostly those 
recommended 1. revealed results very simïlar to thosè 
,Jbtaiœd at the station in both production quantity and 
quality. 
However. we have to be more careful in generalizing 
other re,;ults mentioned in this article. Œven the selection 
pre5sure exerted by insecticides atthe Bébedjia station, the 
drop in the et'focti veness of certain types of active ingredfont 
:igaimt cotton boU pests may be missed in the smallholder 
environment, sinœ the areas protected hardly ever exceed 
60% of the areas set up during the late$t seasons. It is an 
asset for this station to be a precursor for the detection of 
resistance acquisition symptoms. [f there is enough time, 
this will enable adequate control strategies to be found. 
Likewi se, compared to no treatment at alL it is possible that 
the results obtained with the recommended protection on 
smallholdings, e5pedally when pyrethroids were used, 
may be much lè:ss marked than those observed at the 
Bébedjia station. 
Despite the statistical weakness of the study design and 
its other limits, mentioned again by SIL VIE ( l 99 l ), 
recalling the opinions expressed by REEDS (1972) and 
DELA TIRE l L 985 i. an analysis of the results in these 
ex.periments over a sufficiently long period (30 years; is a 
mine of useful infonnation. We are therefore seeking to 
multiply sites in Chad. so as to monitor more closely the 
regional trends in the factors 5tudied: cotton biocoenosis, 
estimation of pest incidence and evaluation of re":>ults for 
the recommendations made to ex:tension services. 
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Parcelas con tres niveles de protecciôn en cultivo algodonero en Chad. 
Resultados de treinta aiïos. 
A. Renou. T. Martin. I. Güpaye 
Resumen 
A partir ae los resultados de experimentos realizados duran!e 
tre1nta arias en la esiaciôn de Sébedjia en Chad. los autores 
anal1:zan la evolucion de la presiôn de los organismos da/linos en 
elcutttvo a!godoneroy siguen \a adaptaci6n de las recomendaciones 
de protecciôn hachas a los ser,1icios de vulgarizacion 
Las pérdidas de producc16n deb1das a la acclon nociva de los 
carpofagos ( Helicoverpa armigera libn .. Diparopsis watersiT ott1s 
y Earias sp.) s1guen siendo elevadas, alcanzando una meaia del 
54,7°~ del potenc1al de cultiva, pero son muy variables de un ano 
a otro" Respecta a la proporciôn de capsulas totalmente sanas. la 
incidencia de los organismos dafiinos d1sm1 n uyo durante el periodo 
estudiado. Esta evoluciôn podria expHcarse pm una mayor 
precocidad de tas variedades y la mener abunàancia de a1gunos 
organismos dar'iinos al final de la campa/ia 
En este d1spositivo. las recomendaciones de protecc!6n 
garamizan una producc16n sufic1ente. es decir un 78.9°0 del 
potenc\ai corne media. dup11carido pràctlcarnente la producci6n 
lograda en ausencia de lratarniento. Estos resultaaos respecto a 
los de una protecc16n maxima rne1o~aro'1 durante e! pe•iodo 
conslderado debido a la evo1uci6n de! tipo de materias activas 
ernpleadas. tanto respecta a las producc1ones como al porcentaie 
de càpsulas tota!mer.te sanas. La apar1ci6n ae les p1retrir.oides 
permitio oblener grandes progresos. pero r1ay que pe~manecer 
atentos al mantenirnlento de su eficac·,a contra los carp6fagos. 
PALABRAS CLAVE: algor.lonero. proteccion filosan1taria. recomendaciones. Cllad. 
